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(57) Abstract: Hie invention relates to a CDMA receiver for receiving, in a multiple subscriber environment, a CDMA signal 
transmitted with a chip rate by a transmitter via different signal paths of a physical transmission channel. Said CDMA receiver 
comprises: a receiving device (1) for receiving the CDMA signal; a rake receive circuit (6) with a number of parallelly connected 
delay devices (7i-7n) for detecting the signal components of the CDMA signal that are transmitted via the different signal paths; 
a channel estimation circuit (20) for estimating the channel coefiBcients h of a transmission channel H by using a predetermined 
reference data sequence contained in the received CDMA signal; a weighting coefGcient calculation device for calculating weighting 
coefficients m for the differem signal components of the CDMA signal according to the estimated channel coef&cients h and to the 
stored spread codes and scrambling codes; a weighting circuit (12) for weighting the signal components with the calculated weighting 
coefficients m, and; a combiner (15) for combining the weighted signal components to form an estimated received data signaL 

(57) Zusammenfiassung: CDMA-Empfanger zum En^fangen eines mit Chiptakt von einem Sender uber verschiedene Signalpfade 
eines physikalischen Cbertragungskanals iibertragenen CDMA-Signals in einer Mehiteilnehmenimgebung mit: einer Empfangs- 
einrichmng (1 ) zum Empfang des CDMA-Signals; einer Rake-Empfangsschaltung (6) mit mehreren parallel geschalteten VerzOge- 
ningseinrichtungen (7i-7n) zur 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Detektion der iiber die verschiedenen Signalpfade ubertragenen Signalkomponenten des CDMA-Signals; einer Kanalscbatzschal- 
tung (20) zur Schatzung von KanalkoefiRzienten h eines Ubertragungskanals H mittels einer in dem empfangenoi CDMA-Signal 
enthaltenCT vorbestimmten Referenzdatensequenz; einer Gewichtiingskoefi&zienten-BCTechnungseiniichtung jair Berechnung von 
Gewichtungskoefi&zienten m fur die verschiedenen Signalkomponenten des CDMA-Signals in Abhangi^ceit von den geschStzten 
Kanalkoef&zienten h und abgespeicherten Spreizungs- und Verwurfelungscodes; einer Gewichtungsschaltung (12) zur Gewichtung 
der Signalkomponenten mit den berechneten Gewichtungskoefifizienten m; und mit einem Korabinierer (15) zum Zusanmiensetzen 
der gewichteten Signalkomponenten zu einem geschatzt^ Empfangsdatensignal. 
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Beschreibung 
C DIVL?^- Emp f a ng e r 

5 Die Erfindung betrifft einen CDMA-Empf anger zum Empfangen ei- 
nes mit Chiptakt von einem Sender uber verschiedene Signal- 
pfade eines physikalischen Ubertragungskanals ubertragenen 
CDMA-Signals , 

10 Das CDMA-Verf ahren (CDMA: Code Division Multiple Access) ist 
ein Kanalzugriffsverf ahren, das in zellularen Systemen, ins- 
besondere im Mobilf unkbereich, eingesetzt wird. Dabei wird 
ein schmalbandiges Signal mittels Code zu einem breitbandigen 
Signal gespreizt. Die Teilnehmersignale der gleichzeitig im 

15 selben Teilnehmer f requenzband aktiven Teilnehmer werden durch 
Aufpragen von teilnehmerspezif ischen CDMA-Codes bandge- 
spreizt. Beim CDMA-Verf ahren wird jedem Datensymbol ein mog- 
lichst unverwechselbarer Fingerabdruck aufgedruckt. Dies kann 
durch Verwendung orthogonaler OVSF-Codierer erreicht werden. 

20 

Fig. 1 zeigt eine Zelle eines zellular aufgebauten Mobilfunk- 
systems, bei dem sich drei Teilnehmer bzw. User Ul, U2, U3 
innerhalb einer Mobilf unkzelle befinden und von der Basissta- 
tion BS ein CDMA-Sendesignal empfangen- Ein Teilnehmer U er- 
25 halt ein CDMA-Signal von der Basisstation BS uber eine physi- 
kalische Kanalstrecke H. Der physikalische Kanal H umfafit ei- 
ne Vielzahl von Signalausbreitungspf aden, die beispielsweise 
aufgrund von Reflexionen oder Signalstreuungen entstehen. 

30 Fig. 2 zeigt ein einf aches Modell der Datenubertragung von 
der Basisstation zu einem Teilnehmer U, In der Basisstation 
wird ein Datenstrom d(t) erzeugt, die durch einen CDMA-Sender 
der Basisstation gespreizt, codiert und zu einem Sendesignal 
3{t} verwurfelt bzw. gescrambelt werden. Das Sendesignal ge- 

35 langt uber den physikalischen Kanal H als Empf angssignal e(t) 
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zu dem CDMA-Empf anger des Teilnehmers . In dem CDMA-Empf anger 
erfolgt die Entwurfelung sowie die Entspreizung bzw. Decodie- 
rung des Empf angssignals zu einem geschatzten Datenstrom 
rf(t), der idealerweise dem Datenstrom d(t) entspricht, die 
der CDMA-Sender erhalt . 

Fig. 3 zeigt einen CDMA-Sender nach dem Stand der Technik. 
Der Sender erhalt von verschiedenen Datenquellen parallel Da- 
tenstrome dl, d2, ... dv, die fur verschiedene Teilnehmer be- 
stimmt sind. Die Datenstrome d warden in einer zugehorigen 
Spreizungsschaltung mit paarweise orthogonalen OVSF-Codes ge- 
spreizt und codiert . Die gespreizten und codierten Datenstro- 
me werden einem Summierer zugefuhrt. Der Summierer uberlagert 
die verschiedenen gespreizten und codierten Datenstrome und 
gibt den auf summierten Datenstrom an eine Scrambling- bzw. 
Verwurf elungsschaltung ab. Der uberlagerte Datenstrom wird 
gescrambelt bzw. verwiirfelt und von der Basisstation BS als 
Sendedatenstrom s an die Teilnehmer U abgesendet. Die Verwur- 
felung bzw. das Scrambeln dient zur Ident if ikation der Basis- 
station BS durch die Teilnehmer. 

Fig. 4 zeigt einen CDMA-Emf anger nach dem Stand der Technik. 
Das von dem Teilnehmer U uber eine Empf angsantenne A empfan- 
gene CDMA-Empf angssignal e(t) wird einer Rake- 

Empf angsschaltung zugefuhrt. Die Rake-Empf angsschaltung weist 
mehrere parallel zueinander verlaufende Signalpfade auf, die 
jeweils aus einer Verzogerungseinrichtung, einer Entwurfe- 
lungsschaltung und einer Entspreizungsschaltung bestehen. Die 
verschiedenen parallel geschalteten Signalpfade werden auch 
als Rake-Finger bezeichner. Durch die Rake-Empf angsschaltung 
werden die verschiedenen Signalkomponenten des ubertragenen 
CDMA-Sendesignals, die aufgrund der verschiedenen Signalpfade 
des physikalischen Ober'cragungskanals entstehen, erf alit . Da- 
bei berucksichrigen die Verzogerungseinrichtung die verschie- 
denen Signallauf zeitverzogerungen auf den unterschiedlichen 
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Signalpf aden des Ubert ragungsksnals . Die Ver zdgerungszeiten 
der Verzogerungseinrichtungen sind einstellbar and wahrend 
des Empfangs des CDMA-Signals an den Ubertragungskanal adap- 
rierbar. Die verschiedenen Signalkomponenten des CDMA- 
Empf ancssignals werden in den verschiedenen Rake-Fingern ent- 
v/urfeii bzw. descrambelt und anschlieBend mittels eines OVSF- 
Codes entspreizt. Ausgangsseit ig v/erden die durch die Rake- 
Finger erfafiten CDMA-Signal komponenten durch Multiplizierer 
mit Gewichtungskoef f izienten multipliziert und in einem Kom- 
binierer zu einem Schat zdatensignal d zusammengeset zt . Der 
Kombinierer ist eine Addit ionsschaltung, die die verschiede- 
nen gev/ichteten Signalkomponenten addiert . Die Gewichtungsko- 
effizienten m werden in einer Gewichtungskoef f izienren- 
Berechnungseinheit auf der Grundlage von geschatzten Kanalko- 
effizienten h berechnet, die durch eine Kanalschat zschaltung 
ermittelt werden. Hierzu wird aus dem CDMA-Empf angssignal 
e(t) eine Ref erenzdatensequenz durch eine Auskoppelschaltung 
ausgekcppelt , in einer Entwurf elungsschaltung entwurfelt bzw. 
descrambelt und nach erfolgter Entspreizung bzw. Despreading 
in einer Ent sprei zungsschaltung der Kanalschat zschaltung zu- 
gef iihrr . 

Der in Fig. 4 gezeigte CDMA-Empf anger nach dem Stand der 
Technik weist jedoch den Nachteil auf, dass Signalinter f eren- 
zen zwischen verschiedenen Teilnehmern bzw. Nutzern innerhalb 
einer Mobilf unkzelle nicht eliminiert werden konnen. Der in 
Fig. 4 dargestellte CDMA-Empf anger eignet sich nur zur Ein- 
zelteilnehmerdetektion, wobei die Intersymbol-Inter f erenz und 
die Vielf achzugrif f sinterf erenzen zwischen den Teilnehmern 
nicht beseitigt werden und somit nur eine geringe Spektrums- 
effizienz erzielbar isn. Der in Fig. 4 gezeigte CDMA- 
Empfanger verfiigt uber keine Daten uber die Spreizungscodes 
Cc? der ubricen Teilnehmer in der Zelle. Er kann daher Sto- 
rungen, die aufgrund von Sendesignalen zu weiteren Teilneh- 
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mem in der Zelle entstehen, nicht berucksicht igen oder un- 
terdrticken . 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
CDMA-Empf anger zu schaffen, bei dem Signalinterf erenzen, die 
durch Sendesignale weinerer Teilnehmer hervorgeruf en werden, 
beseirig:: we r der. . 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemaB durch einen CDMA-Empf ange 
mit den in Pat entanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

Die Erfindung schafft einen CDMA-Empf anger zum Empfangen ei- 
nes mit Chiptakt von einem Sender ilber verschiedene Signal- 
pfade eines physikalischen Ubertragungskanals ubertragenen 
CDMA-Signals in einer Mehrteilnehmerumgebung, mit 
einer Empf angseinrichtung zum Empfang eines CDMA-Signals, 
einer Rake-Empf angsschaltung mit mehreren parallel geschalte 
ten Verzogerungseinrichtung zur Detektion von uber verschie- 
dene Signalpfade ubertragenen Signalkomponenten des CDMA- 
Signals, 

einer Kanalschat zschaltung zur Schatzung von Kanalkoef f izien 
ten eines kombinierten Ubertragungskanals mittels einer in 
dem empfangenen CDMA-Signal enthaltenen' vorbest immten Refe- 
renzdatensequenz , 

einer Koef f izientenberechnungseinrichtung zur Berechnung von 
Gewichtungskoef f izienten fur die verschiedenen Signalkompo- 
nenten des CDMA-Signals in Abhangigkeit von den geschatzten 
Kanalkoef f izienten und abgespeicherten Spreizungs- und Ver- 
wurf elungscodes , 

einer Gewichtungsschalcung zur Gewichtung der Signal komponen 
ten mit den berechneten Gewichtungskoef f izienten, und mit 
einem Kombinierer zum Zusammenset zen der gewichteten Signal- 
komponenten zu einem geschatzten- Empf angsdarensignal fur die 
weitere Datenverarbeitung . 
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Ein Vorteil des erf indungsgemalien CDMA-Empf angers besteht 
darin, dass die herkommliche RAKE-Empf anger-Struktur beibe- 
halten werden kann. 

Durch den er f indungsgemaften CDNU^-Empf anger werden wirksam 
Signalinterf erenzen zwischen verschiedenen Teilnehmern in ei- 
ner Zelle beseitigt. Hierdurch kann die Anzahl der Teilnehmer 
innerhalb einer Zelle erhoht werden, und die Daren konnen mit 
einer hoheren Datenrate an die Teilnehmer von der Basisstati- 
on aus ubertragen werden. Aufgrund der Unterdruckung von 
Vielfachzugriffsinterf erenzen wird auch die Bitf ehlerrate 
durch den erf indungsgemalien CDMA-Empf anger gesenkt. 



Die Gewichtungskoef f izienten-Berechnungseinrichtung ist vor- 
15 zugsweise an eine Speichereinrichtung angeschlossen . 



Die Speichereinrichtung speichert vorzugsweise Spreizungs- 
codes der ubrigen Teilnehmer sowie den Verwur f elungscode bzw. 
den Scrambling-Code des Senders ab. 

20 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der Kombinierer ein 
Addierer zur Addition der gewichteten Signalkomponenten . 



Die Ref erenzdatensequenz wird vorzugsweise durch die Kanal- 
25 schatzschaltung mit Chiptakt verarbeitet. 

Die Ver zogerungseinrichtungen der Rake-Empf angsschaltung ver- 
zogern das Empfangen des CDMA-Signals mit einer zugehorigen 
Zeitverzogerung, wobei sich die Zeitver zogerung zwischen den 
50 verschiedenen Ver zogerungseinrichtungen vorzugsweise um genau 
einen Chiptakt unter scheidet . 



55 



Die Empf angseinrichtung weist vorzugsweise eine 
tenne und eine Abtastschaltung zum Abtasten des 
CD^4A-Signals auf. 



Empf angsan- 
empf angenen 
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Vorzugsweise ist ferner eine Auskoppelschaltung zum Auskop- 
pein der Ref erenzdatensequenz aus dem empfangenen CDMA-Signal 
vorgesehen . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemaBen 
CDMA-Empf angers besteht die Gewichtungsschaltung aus einer 
Vielzahl von Multiplikat ionsschaltungen, die jeweils einer 
Verzogerungseinrichtung nachgeschaltet sind , 

10 

Bei einer besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaften CDMA-Empf angers ist ein Zwischenspeicher zum 
Zwischenspeichern der abgetasteten CDIVIA-Empf angsdaten vorge- 
sehen . 

15 

Die Kanalschatzschaltung und die Gewichtungskoef f izientenbe- 
rechnungseinheit werden vorzugsweise durch einen Ablauf eines 
entsprechenden Algorithmuses in einem DSP-Prozessor reali- 
siert . 

20 

Im weiteren wird eine bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaJien CDMA-Empf angers zur Erlauterung er f indungswe- 
sentlicher Merkmale unrer Bezugnahme auf die beigefugten Fi- 
guren beschrieben . 

25 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Mobilf unkzelle mit 
mehreren Teilnehmern ; 

30 

Fig. 2 ein einfaches Datenkanalmodell ; 
Fig. 3 ein CDMA-Sender nach dem Stand der Technik; 
3 5 Fig. 4 einen CDMA-Empf anger nach dem Stand der Technik; 
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Fig. 5 eine bevorzugte Ausf lihrungsf orm des er f indungsgemaiien 
CDMA-Empf cngers . 

5 Wie aus Fig. 5 zu erkennen, weist der er f indungsgemafSe CD^4A- 
Empfanger eine Empf angsantenne 1 auf, die zum Empfang eines 
von einer Basisstation abgesendeten CDMA-Signals dient, das 
durch die Antenne 1 als Empf angssignal e(t) empfangen wird. 
Die Antenne 1 gibt das empfangene CDMA-Signal e(t) uber eine 

10 Leitung 2 an einen Auskoppelknoten 3 ab, der uber eine Lei- 

tung A mit einem Signaleingang 5 einer Rake-Empf angsschaltung 
6 verbunden ist. Die Rake-Empf angsschaltung 6 weist eine 
Vielzahl von Ver zogerungseinrichtung li, I2, '^n auf. Die Ver- 
zogerungseinrichtungen 7 sind zueinander uber interne Signal- 

15 leitungen 81, 82, 8n parallel geschaltet, wobei die Signallei- 
tungen 8 mit dem Signaleingang 5 der Rake-Empf angsschaltung 6 
verbunden sind. Die Ver zbgerungseinrichtungen 7i-7n sind aus- 
gangsseitig uber Leitungen 9i-9n mit Multiplikationsschaltun- 
gen lOi-lOn verbunden. Die Mult iplikat ionsschaltungen lOi-lOn 

20 multiplizieren jeweils die von den Ver zbgerungseinrichtungen 
7i-7n abgegebenen Signal komponenten des CDMA-Empf angssignals 
mit Gewichtungskoef f izienten mi-mn, die uber Leitungen lli-lln 
von einer Gewichtungskoef fizienten-Berechnungseinrichtung 12 
abgegeben werden. Die Multiplikatorschaltungen lOi-lOn bilden 

25 zusammen eine Gewichtungsschaltung 13. Die durch die Mulri- 
plikatoren lOi-lOn abgegebenen Signalkomponenten werden iiber 
Leitungen 14i-14n an einen Kombinierer 15 abgegeben, der die 
verschiedenen gewichteten Signalkomponenten zu einem ge- 
schatzten Empf angsdatensignal d (t) zusammensetzt , das uber 

30 eine Datenleitung 16 zur weiteren Datenverarbeitung in dem 
Empf anger abgegeben wird. 

Das uber die Antenne 1 empfangene CDMA-Signal e(t) enthalt 
eine Ref erenzdatensequenz , die durch eine Auskoppelschaltung 
35 17 am. Aus koppelpunkt 3 ausgekoppelt wird. Die Auskoppelschal- 
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rung 17 ist hierzu iiber eine Leitung 18 mit dem Auskoppelkno- 
zen 3 verbunden. Die durch die Auskoppelschaltung 17 ausge- 
koppelte Ref erenzdatensequenz wird iiber eine Leitung 19 di- 
rekt einer Kanalschat zschaltung 20 zugef iihrt . Die Kanal- 
5 schat zschaltung schatzt die Kanalkoef f izienten h des physika- 
lischen Ubertragungskanals H mittels der ausgekoppelten Refe- 
renzdatensequenz und gibt die ermittelten Kanalkoef f izienten 
h iiber eine Leitung 21 an die Gewichtungskoef f izienten- 
Berechnungseinrichtung 12 ab. 

Die Gewichtungskoef fizienten-Berechnungseinrichtung 12 ist 
uber eine Speicherausleseleitung 22 mit einer Speicherein- 
richtung 23 verbunden. In der Speichereinrichtung 23 sind die 
Spreizungscodes Csp fur die ubrigen Teilnehmer U sowie der 

15 Verwiirf elungscode bzw. der Scrambling-Code Csc der Basissta- 
cionen BS abgespeichert . Die Gewichtungskoef fizienten- 
Berechnungseinrichtung 12 berechnet die Gewichtungskoef fi- 
zienten m fur die verschiedenen Signalkomponenten des CDMA- 
Signals in Abhangigkeit von den geschatzten Kanalkoef fizien- 

20 ten h sowie den abgespeicherten Spreizungscodes Csp und Ver- 
wurf elungscodes Csc- Die berechneten Gewichtungskoef f izienten 
rrt werden uber Leitung lli-lln an die verschiedenen Multipli- 
katorschaltungen lOi-lOn der Gewichtungsschaltung 13 abgege- 
ben und dort mit den von den Ver zogerungseinrichtungen 7i-7n 

25 abgegebenen Signalkomponenten mult ipliziert . Die derart ge- 

wichteten Signalkomponenten werden in dem Kombinierer 15 mit- 
einander zu einem Schat zempfangsdatenstrom d (t) kombiniert. 
Der Kombinierer 15 ist dabei vorzugsweise ein Addierer, der 
die verschiedenen gewichteten Signalkomponenten aufsummiert. 

30 

Durch die Antenne 1 wird ein CDMA-Empf angssignal durch den 
Empfanger empfangen, das von dem Sendesignal s und dem physi- 
kalischen Ubertragungskanal H abhangt. Der physikalische 0- 
bertragungskanal kann als eine aus vielen Kanalkoef f izienten 
35 h bestehende Datenmatrix H dargestellt werden. In Vektor- 
schreibweise ergibt sich der Empf angsdatenvektor e zu : 
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e = [H] ' s (1) 

Der CDMA-Empf anger kann ebenfalls als Datenmatrix M darge- 
stellt werden, wobei sich der Schat zdat envektor aus dem Emp- 
f angsdatenvektor ergibt zu: 

^ = [M] • e (2) 

Somit hangt der Schat zdatenvektor d von der Datenmatrix H 
des physikalischen Ubertragungskanals sowie der Empf angermat 
rix M ab. 

d = [M] ^ [H] s (3) 

Der Sendedatenvektor hangt von dem ursprunglich von einer Da 
tenquelle an den Sender abgegebenen Daten d sowie dem Sprei- 
zungscode Csp und dem Scrambling-Code Csc ab. Im Sender wird, 
wie bereits in Zusammenhang mit Fig. 3 erlautert, der Daten- 
Strom d zunachst mit einem Spreizungscode Csp gespreizt und 
anschlieiiend in einer Verwiirf elungsschal tung mit einem Ver- 
wurfelungs- bzw. Scrambling-Code Csc verwurfelt. 

Somit ergibt sich der Schat zdatenvektor zu: 
rf= [M] [H] [Csp] [Csc] • ^ (4) 

Indem man den physikalischen Ubertragungskanal (t) sowie die 
Spreizungsschaltung und die Verwurf elungsschaltung als einen 
zusammengeset zten bzw. kombinierten Kanal betrachtet, ergibt 
sich die Koef f iziennenmatrix des zusammengeset zten bzw. kom- 
binierten Kanals H* zu: 

[H- ] = [H] [Csp] [Ccp] (5) 
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Der Empf angsschatzdatenvektor d hangt somit von der Koeffi- 
zientenmatrix des Empfangers M sowie der Koef f izient enmatrix 
H* des zusammengeset zten Kanals ab. 

5 

d= [M] • [H' ] • ^ (6) 

Bei einem angenommenen, ideal geschatzten physi kalischen 
bertragungskanal mussen die Koef f izienten m der Empf angermat- 
10 rix M derart durch die Gewichtungskoef f izienten- 

Berechnungseinrichtung 12 eingestellt werden, dass gilt: 

[¥i] - [HM -> 1 ("7) 

15 wobei I der Einheitsmatrix entspricht. 

Die Signalkoeff izienten h des physikalischen Ubertragungska- 
nals H erhalt die Gewichtungskoef fizienten- 

Berechnungseinrichtung 12 von der Kanalschat zschaltung 20 u- 
ber die Leitung 21. Die Spreizungskoeff izienten Csp der or- 
20 thogonalen OVSF-Codes der ubrigen Teilnehmer sind in dem 
Speicher 23 abgespeichert und konnen uber die Leitung 22 
durch die Gewichtungskoef fizienten-Berechnungseinrichtung 12 
ausgelesen werden . 

25 Der Scrambling- bzw. Verwurf elungscode Csc der Basisstationen 
BS*s isr ebenfalls in dem Speicher 23 abgespeichert und wird 
zur Berechnung der Kanalkoef f izienten des zusammengeset zten 
Kanals H* durch die Gewichtungskoef f izienten- 
Berechnungseinrichtung 12 ausgelesen . 

Die Gewichrungskoef f izienren-Berechnungseinrichtung 12 ent- 
halt einen Prozessor, der die in Gleichung 7 angegebene Be- 
rechnung durchfuhrt und die Gewichtungskoef f izienten m des 
Empfangers derart berechnet, dass das Produkt aus der Empf an- 
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germatrix M und der Kanalkoef f izientenmatrix H* des zusammen- 
gesetzten Kanals sich der Einheitsmatrix I annahert. 

Wie man durch Vergleich der Fig. 4, die den CDMA-Empf anger 

5 nach dem Stand der Technik darstellt, und der Fig. 5, die den 
erf indungsgemafien CDMA-Empf anger darstellt, erkennen kann, 
ist der schaltungstechnische Aufbau des erf indungsgemalien 
CDMA-Empf angers weniger komplex. Die Rake-Empf angsschaltung 6 
des erf indungsgemafiien CDMA-Empf angers besteht lediglich aus 

0 den Verzogerungseinrichtungen li-ln und enthalt keine Entwur- 
f elungsschaltungen und Ent spreizungsschaltungen fur die je- 
weiligen Signalkomponenten . Daruber hinaus ist die Auskoppel- 
schaltung 17 des erf indungsgemafien CDMA-Empf angers direkt mit 
der Kanalschat zschaltung 20 iiber die Leitung 19 verbunden. 

5 Die Ref erenzdatensequenz, die durch die Auskoppelschaltung 17 
ausgekoppelt wird, wird durch die Kanalschat zschaltung 20 mit 
Chiptakt Tc verarbeitet und nicht mit Symboldatentakt To . Die 
Verzogerungseinrichtung li-ln der Rake-Empf angsschaltung 6 
verzogern das empfangene CDMA-Signal e{t) mit einer zugehori- 

0 gen Zeitverzbgerung x, wobei die Zeitverzogerung x zwischen 
den verschiedenen Ver zogerungseinrichtungen l\~lr\ sich um ge- 
nau einen Chiptakt Tc unterscheidet . 

Der erf indungsgemafie CDMA-Empf anger verf ugt uber den Speicher 
5 23, in dem die Spreizungs- bzw. Spreading-Codes Csp aller 

Teilnehmer und der Verwur f elungscodes Csc der Basisstationen 
BS abgespei chert sind . Hi er durch kann der erf indungsgemaBe 
CDMA-Empf anger bei der Berechnung der Gewichtungskoef f izien- 
ten m die orthogonal en Spreizungs codes der ubrigen Teilnehmer 
0 in der Zelle und somit der en Empfangs signal mitberucksicht i- 
gen . Dabei berechnet die Gewichtungskoef fizien ten- 
Be re chnungseinri cht una 12 die Gewichtungskoef fi zien ten m der- 
art , da ss Signal i nterfer en zen durch die an die ubrigen Teil- 
nehmer abgegebenen CDMA-Sendesignale unterdruckt bzw . besei- 
5 tigt werden . Die Kanalschat zschaltung 20 schat zt dabei den 
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Ubercragungskanal H auf Chiptaktebene Tc und nicht auf Daten 
symbolebene Td- 

Durch die abgespeicherten Spreading- bzw. Sprei zungscodes de 
ubrigen Teilnehmer ermoglicht der er f indungsgemalie CDMA- 
Empfanger eine Mehrteilnehmerdetektion, die sowohl Intersym- 
bolinterferenz als auch Vielf achzugrif f sinterf erenz beruck- 
sichtigt und somit eine erhohte Spektrumef f izienz aufweist. 
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Patentanspriiche 

1, CDMA- Empf anger zum Empfangen eines mit Chiptakt von einem 
Sender uber verschiedene Signalpfade eines physi kalischen U- 
5 bert ragungskanals ubemragenen CDMA-Signals in einer Mehr- 
reilnehmerumgebung mit : 

(a) einer Empf angseinrichtung (1) zum Empfang des CDMA- 
Signals; 

(b) einer Rake-Empf angsschaltung (6) mit mehreren parallel 
10 geschalteten Verzogerungseinrichtungen (7i-7n) zur Detektion 

der uber die verschiedenen Signalpfade ubertragenen Signal- 
komponenten des CDMA-Signals; 

(c) einer Kanalschat zschaltung (20) zur Schatzung von Kanal- 
koef f izienten h eines Obertragungskanals H mittels einer in 

15 dem empfangenen CDMA-Signal enthaltenen vorbestimmten Refe- 
renzdatensequenz; 

id) einer Gewichtungskoef fi zient en-Be re chnungseinrichtung zur 
Berechnung von Gewichtungskoeff izienten m fur die verschiede- 
nen Signal komponenten des CDMA-Signals in Abhangigkeit von 
20 den geschatzten Kanalkoeff izienten h und abgespeicherten 
Spreizungs- und Verwurf e lungs codes ; 

(e) einer Gewichtungsschaltung (12) zur Gewichtung der Sig- 
nal komponenten mit den berechneten Gewichtungskoeff izienten 
m; und mit 

25 (f) einem Kombinierer (15) zum Zusammenset zen der gewichteten 
Signalkomponenten zu einem geschatzten Empf angsdatensignal . 

2. CDMA-Empf anger nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Gewichtungskoef f izienten-Berechnungseinrichtung (12) 
an einer Speichereinrichtung (23) angeschlossen ist . 



3. CDMA-Empf anger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass in der Speichereinrichtung (23) Spreizungscodes Csp der 
Teilnehmer und Verwurf elungscodes Csc der Sender abgespei- 
chert sind . 

4. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kombinierer (15) ein Addierer zum A^ddieren der ge- 
wichteten Signal komponenten ist. 

5. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ref erenzdatensequenz durch die Kanalschat zschaltung 
(20) mit Chiptakt Tc verarbeitet wird. 

6. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ver zogerungseinrichtungen (7i-7n) der Rake- 
Empf angsschaltung (6) das empfangene CDMA-Signal mit einer 
zugehorigen Zeitver zogerung t verzogern, wobei die Zeitverzo- 
gerung t zwischen den verschiedenen Verzogerungseinrichtungen 
sich urn genau einen Chiptakt Tc unterscheidet . 

7. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empf angseinrichtung (1) eine Empf angsantenne isi:, 
der eine Abtastschaltung zum Abtasten des CDMA- 
Empf angssignals nachgeschaltet ist. 

c. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Auskoppelschaltung (17) zum Auskoppein der Refe- 
renzdatensequenz aus dem empfangenen CDMA-Empf angssignal vor- 
gesehen ist. 

9. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
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dadu. rch gekennzeichnet, 
dass die Gewichtungsschaltung (13) aus einer Vielzahl von 
Multiplikationsschaltungen (lOi-lOp.) besteht, die jeweils ei- 
ner Verzogerungseinrichrung (7i-7n) nachgeschaltet sind. 

10. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Zwischenspeicher zum Zwischenspeichern der abgetas- 
teten Empf angsdaten des CDMA-Empf angssignals vorgesehen ist. 

IC 

11. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kanalschat zschaltung (20) ein DSP-Prozessor ist. 

15 12, CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gewichtungskoef f izienten-Berechnungseinrichtung ( 12 ) 
ein DSP-Prozessor ist. 

20 13- CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Speichereinr ichtung (23) ein RAM-Speicher ist. 
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(57) Abstract: TTie invention relates to a CDMA receiver for receiving, in a multiple subscriber environment, a CDMA signal 
transmitted with a chip rate by a transmitter via different signal paths of a physical transmission channel. Said CDMA receiver 
comprises: a receiving device (1) for receiving the CDMA signal; a rake receive circuit (6) with a number of parallelly connected 
delay devices (7i-7n) for detecting the signal components of the CDMA signal that are transmitted via the different signal paths; 
a channel estimation circuit (20) for estimating the channel coefficients h of a transmission channel H by using a predetermined 
reference data sequence contained in the received CDMA signal; a weighting coefficient calculation device for calculating weighting 
coefficients m for the different signal components of the CDMA signal according to the estimated channel coefficients h and to the 
stored spread codes and scrambling codes; a weighting circuit ( 1 2) for weighting the signal components with the calculated weighting 
coefficients m, and; a combiner (15) for combining the weighted signal components to form an estimated received data signal. 

(57) Zusammenfassung: CDMA-Em pfanger zum Empfangen eines mil Chiptakt von einem Sender iiber verschiedene Signalpfade 
eines physikalischen Ubenragungskanals ubenragenen CDMA-Signals in einer Mehrieilnehmerumgebung mit: einerEmpfangsein- 
richtung(l) zum Empfang des CDMA-Signals; einer Rake-Empfangsschaltung (6) mil mehreren parallel geschalieten Verzogerungs- 
einrichtungen (7i-7n) zur Detektion der uber die verschiedenen Signalpfade iibertragenen Signalkomponenten des CDMA-Signals; 
einer 
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zur Gewichtung der Signalkomponenien mit den berechneten Gewichtungskoeffizienten m; und mil einem Kombinierer (15) zum 
Zusammenseizen der gewichteten Signalkomponenien zu einem geschatzten Empfangsdatensignal. 
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